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Benachrichtigung gemafl Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGB1. 1 S. 960): 

OLS 1,451,258 Heat exchanger consisting of a 

large number of tubes which 

,_J ^ are all tightly connected to a 

— ---1 joining eJement. This join- 
jATpi ing element has a U-shaped 
' ' 1 i cross-section and the tubes 
ends are trough-shaped. 
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Von Roll AG. 



Warmeaustauscher 



Die Erfindung bezieht sich auf einen W&rmeaustauscher mit 
einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter , an ihren beiden 
Enden f lUssigkeitsdicht miteinander verbundener und damit 
in je einen Verbindungskanal einmiindender Rohrelemente s deren 
jedes aus einern Rohrstttck besteht, an dessen Enden je zwei 
zur Langsachse des Verbindungskanals parallele Wandpartien 
des Verbindungskanals angeformt sind, die unmittelbar an 
diejenigen des benachbarten Rohrelementes anschliessen 
(Deutsche Patentschrif t Nr. 509 075) . 

Es sind Warmeaustauscher bekannt, die aus einer Mehrzahl 
achsparallel nebeneinander angeordneter Rohrelemente be- 
stehen, welche an ihren beiden Enden durch Verschweissen 
Oder VerlSten f lUssigkeitsdicht miteinander verbunden sind, 
wobei die aneinandergef ugten Rohrelemente jeweils an ihren 
beiden Enden in je einen zu ihren L&ngsachsen senkrecht ver- 
lauf enden Verbindungskanal einmiinden (Deutsche Patent schrift 
Nr. 509 075; USA-Patentschrift Nr. 1,994,903). 

Bei einer bekannten Ausf Uhrungsf orm sind die einzelnen Rohr- 
elemente an ihren beiden Enden kopffcJrmig erweitert, wozu 
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diese Rohrelemente aus je zwei S halen mit entsprechend ang - 
forrat n Kopfteil n zusaramengefagt werden. Dies Kopfteile sind 
an je zwei Seiten abgeflacht und durchbrochen, wobei an diesen 
Stirnseiten die der nSchstfolgenden Rohrelemente zum Anliegen 
komraen und mit ihnen verschweisst werden und aus den so an- 
einandergereihten Kopfteilen der Verbindungskanal entsteht. 
Dort bilden aber die fttr die gegenseitige Verbindung der Rohr- 
elemente bzw. Kopfteile erforderlichen FlMchenteile der Stirn- 
seiten, die den Querschnitt des durch die Kopfteile gebildeten 
Verbindungskanales verringern, im Kanal Vorsprilnge, die uner- 
wilnschte korrosionsfordernde Luft- Oder Fltissigkeitsstauungen 
bewirken. Zudem erfordert das Verschweissen solcher Wflrme- 
austauscher einen erheblichen Arbeit sauf wand, da einerseits 
erst je zwei Schalen zu einem Rohrelement und dann die einzelnen 
Rohrelemente zu Reihen miteinander verbunden werden rnUssen und 
andererseits das Aneinanderschweissen der Rohrelemente zu Reihen 
besondere Werkzeuge erfordert, welche die Innenschweissung auch 
bei WSinneaustauschern mit einer ..tistot iy ' grossen Anzahl Glieder 
ermSglichen. " tJ rr± -v -*^-- ,! ; v ■ \r 4 v . 

Bei einer anderen bekanriten Ausftthrungsform bestehen die Rohr- 
elemente aus je einem einteiligen Rohr stack, das an seinen 
beiden Enden eingezogen und zu ISnglichen Oeffnungen verformt 
1st. Diese Rohrelemente werden bei der Herstellung von WSrme- 
austauschern zunichst an den Schmalkanten ihrer ISnglichen 
Oeffnungen miteinander verschweisst, worauf auf die Oliederreihe 
je ein den Verbindungskanal bildendes Rohr aufgesetzt und mit 
den Rohrelement en verschweisst wird, wobei. die letzteren eine 
ihnen gemeinsame L&ngsnut des Verbindungskanals durchdringen 
(Schwedische Patent schrift Nr. 163-017; deutsche Patentschrift 
Nr. 310.273). 

Es wurde auch schon vorgeschlagen, die Enden der einteiligen 
Rohrstiicke derart zu verformen, dass diese je eine senkr cht 
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zur LSngsachse d r Rohrstiicke verlaufende irechteckige oder 
quadratische Endfiache bilden. Bei der Herstellung. dep. warme- 
austauscher werden die aneinandergereihten Rohrelemente zu- 
nSchst an den sich bertthrenden Kant en dieser £ft* a e^ -f lansch- : 
artig gestalteten EndflSchen verschweisst , worauf der Ver- - 
bindungskanal durch Aufschweissen eines sich Uber alle Rohr-> 
elemente erstreckenden U-f6rmigen Prof ils gebildet wird 
(Deutsche Patentschrift Nr. 509 075)- 

Nachteilig bei den beiden letztgenannten Ausftthrungsformen ist 
aber, dass die Gruppe der aneinandergereihten Rohrelemente 
vor dera Aufschweissen des den Verbindungskanal bildenden . 
Rohres bzw. U-forraigen Profiles eine sehr labiles Gefiige 
bildet, was einerseits leicht zum Reissen der Schweissin&hte 
fUhrt und andererseits die Herstellung der Wfirmeaustauscher 
sehr erschwert • 

Bei der zuletzt genannten Ausftihrungsform kommt als weiterer 
Nachteil noch hinzu, dass der notwendige Verforraungsgrad fUr 
das Anformen der flanschartig rechteckigen bzw. quadratischen 
Endfiache sehr hoch ist, was nicht nur zu starken Material- 
dehnungen, d.h. Wandschwachungen 3 sondern infolge der Reckung 
bei Stahlrohren auch zu einer erheblichen VerSnderung des 
Korngefiiges im Werkstoff ftlhrt, wodurch die Korrosionsemp- 
findlichkeit der so hergestellten warmeaustauscher stark 
erhSht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen WSrmeaus- 
tauscher der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die 
zuvor genannten Nachteile auf einfache Weise vermieden werden 
sollen, d.h. einen warmeaustauscher, der bei der Aneinander- 
reihung der einzelnen Rohrelemente eine starre, formstabile 
Elementenreihe gewahrleisten und damit auch leicht herzu- 
stellende und dauerhafte Schweissverbindungen, d.h. eine 
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rationell Pabrikation, ermttglichen soli und bei deaa n 
Heratellung wandachwachende und korroaionafttrdernde 
Reckungen dea Material* bei dessen V rf ormung weiteatg h nd 
vermieden warden sollen, wobei zugleich auch eine gedrungene 
platzsparende Bauweise, sowie eln fisthetiach gefailiges 
Aussehen dea fertigan, namentlich als HeizkOrper verwendeten 
warmeaustauschers erreicht warden eollen. 

Diese Aufgabe wird gemfiss der Erfindung dadurch gelOst, 
dass die an die Rohrelemente angeformten Wandpartien von 
Verbindungsstelle bis Verbindungsstelle Ittngs der Ver- 
bindungskanal-Langsachse trogartig ausgebildet Bind und 
dass an ihren aneinanderschliessenden Enden zur Verbindungs- 
kanal-Langsachse norroale, ira wesent lichen U-f8rmig geetaltete' 
und den Querschnitt des Verbindungskanals mindestena teil- 
weise umgrenzende Stirnseiten gebildet sind, Uber welche die 
aufeinanderfolgenden Rohrelemente miteinander verbunden sind. 

Hierbei kann eine bevorzugte Ausftthrung dieses warmeaus- 
tauschers erf indungsgemass darin bestehen, dais die Lahge 
des angeformten Kanalabachnittes hOchstens gleich dem halben 
Umfang des Rohrelementes im Hittelteil deseelben iat. 

Perner besteht gemass der Erfindung eine bevorzugte Aus- 
f tihrungsf orm des warraeaustauscherB darin , dass unmit t elbar 
an die Enden der trogartigen Wandpartien zur Verbiridungs- 
kanal-Langsachse normale, nach innen ragende Bunde ange- 
formt und Uber diese die aufeinanderfolgenden Rohrelemente 
miteinander verbunden sind* 

Eine andere bevorzugte AusfUhruhgsart kann erf indungsgemass 
darin bestehen, dass die den Verbindungakanalabachnitt 
bildenden Wandpartien deasen Querschnitt vollatttndig urn- 
schliessen und an ihren Langskanten miteinander verbunden a irid 
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Ueitarhin kann ein b vorgugfc© Ausftihrungsform des was=Q©~ 
austauschers naeh der Erfindung darin bestehen, dass 
j©des des? ©teh©s$d &ffag©ordn©fc©n Rohrelemente in seinem 
Mittelteil einem Ifinglieheini Querschnitfc aufweist, doODOifl 
L&figsachse mit ©iner im Ho^isontalschraitt des WSrwaus- 
tausehers rechtwinklig zus> Lfingsaeh®© d@s angeforafcen V@r- 
bindungokanalabschnittes verlaufenden Achse einen Winkel 
einschliesst o 

Hierbei kann bei aufeinainderfolgenden Rohrelementen die 
LSngsaehse des Mittelteilquerschnittes des Rohrelementes 
gegentiber der Querachse des Verbindungekanalabschnittes von 
oben ge©©ft©n abtf©chselnd ia Uhrs@ig®x°sinn und im Qegenuhr- 
seigersinn u© den gleichen tfinkel v®rdr©ht sein, od©r aber 
es kann d©r Hinteol gleich 90° oein 0 .op dass die grBopere 
/Querschnitto&ehse jedes jaohreX©ra@ntoo sur Lfingsaeh©© des 
Verbindungskanals parallel verlfiuft, 

^bureh "diQ^Erf indimg' wQW&on'. suglGieh oflQfciiche| Nachtoilo : <aoj? 

^©isagangB ©reflhaten bereife© betenuxfeon Auoftihrungen doo CX£C3~ 
austauschers beseitigt v D@nn die erf indungsgemfiss an die 
Rohrelemente angeformten, trogartig ausgebildeten Hoiaflpoptioa 
g©u&hrl©isfc©n zusammen oifc den unmifefc©l&ar an ihren EK&oia 
g©feildefc©n' p sur Verbindungsk&nal^Lfings&ehse senkrecht vos»- 
laufenden, U-fOrmig g©st&lteten vm& ©inon w©s©ntli@feon Toil 
dos Verbindungsten&lquerschnittes uagr©nsenden Stiry&ooiten 
oine oicher© un<£ zuverlfiosige Stoooverbindung von Rohr zu 
und doa&t aueh ©in© beq^QKQj, einfoeh© \m& zuveriaooigo H©i?° 
ofcellung robustQg> SohueiQsnfilafeeo B&o U^ora fior OO&K^D&fcotfl 
iot doshalb von Bedeutung, woil @ffl$o dos* St®mTO[?&&E5c^ 
keinesueg© nur von der GriJsse 6oJ? ofeirraooitigon Steoof 10@h©n D 
sondern cua©h, und zwar K<ditgeheftd 0 von fl@r Foirngobung unfi 
Anordnung do? letzter©n abh&ng£o Di© U-fSmige Auofeildu^s dor 
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Stirnseiten, bei der die Anschlagf lache einen wes ntlich n, 
d.h. den durch die trogartigeh Wandpartien aelber gebildeten 
T 11 des Verb indungskanalabachnit tea umgrenzt und, an d aaen 
Umfang sich hinziehend, dank der U-Forra einen auagedehnten, 
d.h. relativ weit auseinandergezogenen Anachlagbereich 
innerhalb der Anachlagebene achafft bzw. einnimmt, ergibt 
achon bei geringer GrOase der eigentlichen Anschlagf l&che 
einen zuveriassigen, sicheren Anschlag zwischen den jeweila 
benachbarten Rohrelementen. Beide8» d.h. aowohl die zuver- 
lftasigen Stossverbindungen als auch die robuaten Schweiss- 
nfthte, ergibt aber auch inageaarat eine atarre, formatabile 
Elementenreihe, d.h. gerade ira kritiachen Bereich der Rohr- 
enden gleichsam einen atarren, festen Kasten. Diea aber 
achUtzt wiederum rUckwirktnd die einzelnen Schweisaraupen 
sviachen den Rohren vor jenen Uberaua hohen mechaniachen 
Beanapruchungen, die dann auftreten mtlaaten, wenn die aus den 
aneinandergereihten Rohrelementen gebildete Elementenreihe 
ala solche nur einen lockeren, labilen und leicht deforaier- 
baren Verband bilden wttrde. Deahalb kann aber auch jede 
einzelne Schweiaaraupe ihre doppelte Aufgabe der mechaniach- 
festigkeitamassigen und zugleich f Itisalgkeitsdichten Vtr- 
bindung der jeweils benachbarten Rohrelemente optimal erfttllen. 
Dam it wird aber im Endergebnia eine groaae Robuatheit und 
lange Lebensdauer des W&rmeaustauachera erzielt. 

- — - - - - ,j+ 

Namentlich dann, wenn an die trogartig auagebildeten Wand- 
partien zur LSngsachae des Verbindungakanals lotrecht ver- 
laufende Bunde angeformt sind, wird dank der ao geschaffenen 
breiten und zugleich in U-Foru weit auseinandargesogenan huf- 
eiaenfOrmigen Anachlagf llahen tin aatter und si char er Anschlag 
zwiachen den jeweila benaohbarten Rohrelementen und dan it 
auch eine beaonders Starr© und formatabile Elementenreihe ait 
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besonders leicht heretellbaren und robusten SchweisenShten 
g«tj&hrlei©i©t, und um©6 mehr noch werden hier die einzelnen 
SetaueissvGi?bindung<in stJioehGn den Rohren vor susatslichen 
SuoQ'Gren a©chanioeh®n B€aneps»uchung«n, wie sie bei einer nur 
loeker aneinandergeftigten, labilen Elementenreihe mOglich 
ttteenj, wirksam geschtttst. Zud©ia wird dank dieser breiten 
hufei©enf8raig©n Anschi&gf Mehen bei der Pabrikation des warme- 
aust&uschers die vorteilhafte a&schinelle Punktschtfeissung 
sue 3 gegenseitigen Verbindung der Rohreleraente ermSglicht. 

Ueberdie© iat, was einen erheblichen Vorteil darstellt, beim 

waraeaustauscher naeh der Erfindung in jedem Pall der ftir 

die Verformung der Rohrenden nott?endige Verformungsgrad derart 

gering s dass beim Verforaen in erster Linie nur eiiie Uraforraung 

und nur sekundar eine geuisae Dehnung des Materials auftritt, 

M©it aber werden tJ&ndaehwIchungen durch Reckung des Materials 

pr&ktisch vermieden, so dass geffihrliche Veranderungen 

d©9 Korngefttgeo im WerkQtoff der Rohre (Stahl) nicht auftreten; 

Dadureh wird aber eine gross© Korrosionsbestandigkeit des WSrrae- 

; Quo-tauschfers isa ' Betrieb getj&telaisiet , ' ms bekanhtlich gerade • 
bei Heizk8rp@rn ftir Zentr&lheisungen von gang besonderer Be-' 

• deutung ist • * 

Dadurch/dass die fllr die Stoueverbindungen von Rohr su Rohr 
vorgesehenen Stirnseiten untaittelb&r an den Enden der to^gartigen 
U&ndpartien des Verbindungskanal® ausgebildet, bzw. an diese 
angeformt oindV wird eine gedrungene, platzsparende Bauweise 
bei einem Maximum an Wfirraeaustausehoberfiach®, besogen auf die 
B&ulfinge, erindglicht „ was namentlich bei einer grSsseren Anzahl 
von ©neina'nder'gereiht'en Rohrelesenten als -Vorteil ins Qewieht ■ " - 
fail to ;j •' : ' ' ' ' " ■ ~ • 

Zudem 1 ermBglicht die erf indungsgeraaooe'* Ausbildurtg des- Wflnae- \ 
austausehers eine einfache und rationelle Pabrikation, und sie 
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zeichnet sich Uberdies, nicht zuletzt wegen des Fehlens 
unschOn wirkender f lanschartiger Vorsprilnge jeweils zwisch n 
benachbarten Rohrelementen, durch ein besonders gefailiges 
Aussehen des fertigen warmeaustauschers aus, was namentlich 
bei HeizkOrpern fUr die Wohnraumbeheizung von Bedeutung ist. 

Es ist bereits ein Warmeaustauscher, insbesondere zur Oel- 
rUckkUhlung bei elektrischen Transf ormatoren bekannt , bei 
dem die einzelnen Rohrelemente durch Aufblasen ("blowing- 
up") zweier flach aneinandergelegter , nur an ihren RSndern 
miteinander verschweisster rechteckiger Blechplatteri mit 
Hilfe von Pressluft hergestellt und dann an ihren Enden 
f lussigkeitsfUhrend mit einteiligen Sammelern verbunden werden 
Dort werden zur LSngsachse des Rohrelementes parallel ver- 
laufende und zur Verbindung des Rohrelementes mit dem benach- 
barten Rohrelement dienende Stirnseiten dadurch gebildet, 
dass nach der Herstellung der Rohrelemente durch das Afblase- 
verfahren die zugeschnittenen Enden der Blechplatten mit 
einem Toil senkrecht zur Langsachse der Rohrelemente abge- ■- 
bogen und' anschliessend ah dessen ausserem EnHe* 'nbchmals , 
und zwar wiederum um 90°, parallel zur Langsachse der Rohr- 
elemente umgebogen werden. Dort sind also im Gegensatz zur 
Erfindung diese f lanschartigen Stirnseiten nicht an den Enden 
von trogartig ausgebildeten Wandpartieh des Verbindungskanals 
selbst gebildet und auch nicht U-formig, sondern nur recht- 
eckig gestaltet, wobei sie zudem auch nicht, wie dies die 
Erfindung vorsieht, einen wesentlichen Teil des" Kanalquer- 
schnittes unmittelbar umgrenzen. Abgesehen davon, hat diese 
bekannte Ausfiihrung die beim erf indungsgemSssen WSrmeaus- 
tauscher nicht vorhandenen Nachteile des grossen Material- 
bedarfs, der unrat ionellen Herstellung wegen fehlender 
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Mbgliehkeit su raasehinellQS" Sohtroiiaaung und de© Ssthatiech 
aenig befifiedigenden Ausoehens wegen der Jewells zuischen 
cuQi beraaefebojpfeen R©hi?©lQ®®nt;Qn hSckerig herauoswndon, voll 
oichtba^en Verbindunsoflonecham (USA-Patenteehrift Mr. 
1 99 1 * 903)o 

in der Zeichnung sind mehrere AusfUhrungsbeispiele des Warme- 
austausohers nach der Erfindung schematisch dargestellt, und 
zwar zeigen 

Fig. 1 einen warmeaustauscher , in einer Seitenansicht , 
Fig. 2 zwei benachbarte Rohrelemente des warmeaustauschers 

der Pig. 1, in Teilansicht und raumlicher Darstellung, 
Fig. 3 bis 6 verschiedene Querschnittsformen von Verbindugs- 

kanalen, in einer stirnseitigen Draufsicht auf ein 

Rohrelement , 

Fig. 7 bis 9 weitere Varianten von Rohrelementen, in raumlicher 
Darstellung, 

: pig. 10 eine Variante eines Warmeaustauschers in Teilansicht 
und raumlicher Darstellung, 
Fig. 11 drei benachbarte Rohrelemente eines anderen warme- 
austauschers, in Teilansicht und raumlicher Darstellung, 
; Fig. 12 den Warmeaustauscher der Fig. 11, in einem Horizontal- 

schnitt nach der Linie XII-XII, 
Fig. 13 eine Variante eines Warmeaustauschers in Teilansicht 

und raumlicher Darstellung, 
Fig. 14 und 15 je einen zweireihigen Warmeaustauscher, in 

einem Horizontalschnitt , und 
Fig. 16 und 17 je zwei benachbarte Rohrelemente, in einem 
Horizontalschnitt. 

Gemass Pig. 1 weist der Warmeaustauscher eine Mehrzahl achs- 
parallol nebeneinander angeordneter , an ihren beiden Enden 
flUsaigkeitsdicht miteinander verbundener Rohrelemente 1 auf, 
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di oben und unten in j in n zu ihren LMngsachsen aenk- 
recht v rlaufend n ob ren V rbindungskanal 2 bzw. unteren 
Verbindungakanal 3 inmUnd n. ^ ; 

Qemflaa Fig. 2, die das obere Ende von zwei anoinandorge- ^ 
f tig ten, aus je einem einteillgen RohratUck bestehenden und 
oben in den Ve rbindungskanal 2 einmttndenden Rohrelementen 1 
zeigt, aind an den Enden jedea RohrstUckes 1 je zwei zur 
Lftngaachse dea Verbindungakanala 2 parallele Wandpartien 4 
und 5 angeformt, die unmittelbar an diejenigen dea benach- 
barten Rohrelementes 1 anschliessen. Die beiden an die Rohr- 
elemente 1 angef ormten, jeweils einen Verbindurigskanalab- 
schnitt bildenden Wandpartien 4 und 5 sind von Verbindungs- 
stelle bis Verbindungsstelle ISngs der LSLngsachse des Ver- 
bindungskanals 2 trogfOrmig ausgebildet, und an ihren an- 
einanderschliessenden Enden sind zur Verbindurigskanal-LSngsachse 
normale, im wesentlichen U-f6rmig gestaltete und den Querschnitt 
des Verbindungskanals 2 teilweise umgrenzende ^Stirnseiten 6 

gebildet /ttber welche die ' auf einanderf blgehderi^Rohrelemente 1 X 

rCfk;-" : \ : - * * - •■ .v*\ : u v " - : * - ■< 1 

jniteinarider verburiden sind. Diese' Stirnseiten y6 bestehen bei 

der AusfQhrung des WSrmeaustauschers nach Pig. r 2 aus unmittelbar 

an die Enden der beiden trogartigen Wandpartien k und 5 ange- ^ 

formten, zur L&ngsachse des Verbindungskanales* 2 normalen, 

nach innen ragenden Bunden. Der durch die miteinander ver- 

bundenen Kanalabschnitte gebildete, oben offehe Verbindungs- 

kanal 2 wird durch ein trogfSrmiges Profil 7 verschlossen, 

welches sich Uber samtliche zu einem warmeaustauscher zusammen- 

gefilgten Rohrelemente 1 erstreckt, wie dies in Pig. 2 

angedeutet ist und spSter n&her erlSutert wird. Auf dieselbe 

Weise wird auch der untere, in Pig. 1 gezeigte Verbindungskanal 

3 gebildet. Der Einfachheit halber ist aber in'Pig. 2 und 

in den nachfolgenden Ausf Uhrungsbeispielen jeweils immer " 

nur der obere Teil des WSrmeaustauschers bzw." nur das obere 

Ende der Rohrelemente dargestellt und beschrieben. 
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Die vorstehend beschriebenen Rohrelemente 1 gestatten 
eine leichte Verbindung derselben zu einer Rohrelementen- 
reihe mit beliebig vielen Elementen. Bestehen die Rohr- 
elemente beispielsweise aus Metall und soil die Verbindung 
durch Punktschweissung hergestellt werden, so ermSglichen 
die nach oben offenen Kanalabschnitte eine einwandfreie 
Zufuhrung der Punktschweisselektroden beidseitig der an- 
einanderliegenden stirnseitigen Bunde 6. Ebensogut kann 
die Verbindung aber auch durch Verkleben, vorzugsweise bei 
Kunststoff-Rohrelementen erfolgen, wobei die offenen Kanal- 
abschnitte das Anbringen von beispielsweise Klemmitteln an 
den Verbindungsstellen gestatten. Perner wird durch die 
relativ grosse Auf lagef lSche an den Verbindungsstellen der 
Rohrelemente gew&hrleistet , dass die zusammengefUgte 
Elementenreihe ein starres, robustes Gefttge bildet, auf 
welches die die VerbindungskanSle 2 und 3 vervollstSndigenden 
Profile 7 ohne Schwierigkeiten angeordnet werden kbnnen, die 
beispielsweise mittels einer LSngsschweissnaht auf die 
Wandpartien A und 5 auf geschweisst werden. 

Durch das Verschliessen der durch die Kanalabschnitte ge- 
bildoten VerbindungskanSle 2 und 3 mittels der Profile 7 
wird ferner erreicht, dass die KanSle in ihren Susseren Zonen 
einen gleichbleibenden Querschnitt aufweisen, welcher beim 
PUllen der Luft im oberen Verbindungskanal 2 (Fig. 1) und 
beim Entleeren dem Wasser im unteren Verbindungskanal 3 ein 
ungehindertes Durchstrbmen erlaubt. 

Wie der Fig. 2 ferner entnommen werden kann, weisen die fUr 
die Rohrelemente 1 verwendeten RohrstUcke einen ovalen Quer- 
schnitt auf, dessen grbssere Achse rechtwinklig zur LSngs- 
achse des Verbindungskanals 2 verlauft. Es ist aber auch 
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denkbar, die ovalen Rohrelemente 1 so anzuordnen, dass 
deren grSssere Querschnittsachse schrag zur Verbindungs- 

kanalachse verl&uft oder aber RohrstUcke mit einem anderen, 
beispielsweise runden Querschnitt zu verwenden. Dem ange- 
formten Kanalabschnitt benachbart sind die Rohrelemente* 1 
ferner quer zur Kanal-LSngserstreckung des VerbindungskanalB 
2 beidseitig des Kanalabschnittes eingezogen, wie dies an der 
Stelle 8 in Fig. 2 auf einer Seite der Rohrelemente 1 sicht- 
bar ist. In Richtung des Verbindungskanals 2 hingegen sind 
die Rohrelemente 1 kontinuierlich bis zur Wurzel der ange- 
formten Wandpartien 4 und 5 erweitert, so dass sich letztere 
beidseitig Uber die Breite der ovalen RohrstUcke hinaus|er- 
strecken, wodurch eine Distanzierung der durch die ovalen 
RohrstUcke gebildeten WSrmeaustauschf ISchen beim Aneinander- 
fUgen der Rohrelemente 1 erzielt wird. Hierbei wurde ge- 
funden, dass zur Vermeidung von korrosionsf Srdernder Reckung 
des Materials bei der Verformung die in Fig. 2 mit 9 be- 
zeichnete LSnge des angeformten Kanalabschnittes bzw. der zur 
Verbindungskanal-Langsachse parallelen Wandpartien % und 5 * 
nicht grosser als d$r halbe Umfang des RohrstUckes sein darf . 

In Fig. 3, ^ 5 und 6 sind verschiedene Querschnitt sformen 
von durch an den Rohrelementen angeformte Kanalabschnitte 
gebildeten und mittels sich Uber s&ratliche zu einem W&rme- 
austauscher zusammengefUgte Rohrelemente erstreckender PrcCLle 
vervollst&ndigten VerbindungskanSlen dargestellt. Gerafiss 
Fig. 3 ist am Rohrelement la ein Kanalabschnitt 2a mit U- 
fGrmigem Querschnitt angeformt, der durch ein Flachprofil 7a 
verschlossen ist. GemSss Fig. k ist der U-f6rmige Kanalab- 
schnitt 2b am Rohrelement lb mit einem U-Prof il 7b und gem&ss 
Fig. 5 der U-f6rmige Kanalabschnitt 2c am Rohrelement lc mit 
einem U-f5rmigen offenen Rohrprofil 7c vervollstSndigt , wobei 
diese Profile 7a, 7b und 7c mit den an den Rohrelementen . 
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angeformten parallelen Wandpartien iiber die Langskanten 
stumpf verbunden sindo GemSss Fig« 6 ist hingegen d r am 
Rohr lement Id angeformte Kanalabschnitt 2d durch ein 
U-Profil 7d verschlossen, dessen untere Langskanten die 
oberen Langskanten der parallelen Wandpartien 4d und 5d 
Uberlappeno Bei diesem Ausftihrungsbeispiel iiberdecken 
ferner die stirnseitig am Kanalabschnitt 2d angeformten, 
der gegenseitigen Verbindung der Rohrelemente Id dienenden 
PlSchenteile 6d den unteren Teil des angeformten Kanal- 
querschnittes vollstandig, wahrend der Ubrige, obere Teil 
der Seitenf lachen durch die' Seitenkanten der sich Uber die 
.Fiachenteile 6d hinaus erstreckenden parallelen Wandpartien 
i*d und 5d gebildet ist. SelbstverstSrilich waren auch noch 
andere Querschnittsformen der Verbindungskanaie 2 miiglich, 
was sowohl durch andere Querschnittsformen der angeformten 
Kanalabschnitte als auch durch Verwendung von anderen, den 
Kanal vervollstandigenden Abdeckprof ilen erreicht werden kann. 

Qemas£J; : Pigo 7 sind an Rohrelemehten ll parallele Wandpartien 
12 *' undViy* angef oWt ^ welche an ihrem oberen Ende angenahert 
rechtwinklig nach innen umgebogen und entlang der sich be- 
rtthrenden Langskanten miteinander verbunden sind, wie dies 
durch eine Naht 14 angedeutet isto Diese angeformten 
Wandpartien 12 und 13 umschliessen somit vollstandig den Quer- 
schnitt der Verbindungskanalabschnitte. Die Verbindung der 
einzelnen Rohrelemente 11 erfolgt hierbei Qber die durch die 
angeformten Wandpartien 12 und 13 gebildeten stirnseitigen 
Kant en 15 vorzugsweise durch Stumpf schweissung. 

In Pig* 8 ist ein weiteres Rohrelement 16 dargestellt , an 
welchem zusatzlich zu den einen ersten Kanalabschnitt bilden- 
den Wandpartien 17 und 18 weitere Wandpartien 19 und 20 
angeformt sind. Diese Wandpartien 19 und 20 bilden einen Quer- 
kanalabschnitt , der in den ersten Kanalabschnitt einmttndet, 
wobei dessen Langsach3e senkrecht zur Langsachse des ersten 
9098 13/0722 
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Kanalabschnittes verlSuft. Di ser Querkanal st lit die r 
Verbindung zu einer zweiten benachbarten El mentenreihe 
ein 3 mindestens zw ireihig n WSrmeaustauschers her, 
wobei die Verbindung mit den benachbarten Rohrelementen 
in der beschriebenen Weise erfolgt. Zur Vervol 1st find igung 
des ersten Verbindungskanals ist wiederum ein U-Profil 21 
vorgeaehen, das zur Abdeckung des Querkanals ein U-fSrmiges 
Querstttck 22 aufweist. 

Das Rohrelement 23 gemSss Pig. 9 weist hingegen neben dem 
Verbindungskanalabschnitt 2k einen zusStzlichen, dem ersten 
Querkanal 25 gegenilberliegenden Querkanal 26 auf. Das 
Rohrelement 23 ist fUr den Anschluss einer inneren Reihe 
eines mindestens dreireihigen warmeaustauschers bestimmt. 
Eine solche Anordnung von mehreren Rohrelementenreihen ist in 
Pig. 10 far zwei Reihen mit je zwei Rohrelementen schematisch 
dargestellt. Hierbei entspricht das Rohrelement 23 demjenigen 
gemSss Pig. 9, das Rohrelement 16 demjenigen gemftss Pig. 8 
und die Ubrigen zwei Rohrelemente : 1 denen gem&ss Pig. 2. 

Gem&ss Pig. 11, welche das obere Ende von drei aneinander- 
gefQgten, aus je einem einteiligen RohrstUck gebildeten Rohr- 
elementen 30 zeigt, sind an deren Enden zwei zur LSngsachse 
des mit 31 bezeichneten Verbindungskanals parallele Wand- 
partien 32 und 33 angeformt, welche einen Verbindungskanal- 
abschnitt mit im wesentlichen U-fOrmigem Querschnitt bilden. 
Bei diesem AusfUhrungsbeispiel weisen die Stirnseiten der 
Verbindungskanalabschnitte in ihrer Ebene liegende nach 
innen ragende Bunde 3 1 * auf, welche einen Rand entlang dem 
angeformten Kanalquerschnitt bilden und der Verbindung mit 
dem anschliessenden Rohrelement 30 dienen. Der durch die 
miteinander verbundenen Kanalabschnitte gebildete oben 
offene Verbindungskanal 31 wird durch ein trogfiirmiges 
Profil 35 verschlossen, das sich tlber sSmtliche zu einem 
WMrmeaustauscher zusammengefUgten Rohrelemente 30 erstreckt, 
wie dies in Pig. 11 angedeutet \ 

s t und vorstehend 
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bereits ausfllhrlich erlSutert mrde. 

Wie nun insbesondere der Pig. „ vtnemm wrien 
welche emen HorWalachnitt des Warmeauatauschers 

entlang der Linie XII-XII in Fig n ,„<„.,. 
„. in rl »- 11 zeigt, weisen. die 

fur die Rohrelemente 30 verwendeten RohrstUcke einen 
IfagUchen Querschnitt auf. Die Kanalabschnitte sind 
hierbei so an den Rohrelementen 30 angefonnt, daaa die 
grossere Querschnittacbse , 6 der Unglicben Querscnnitts- 
for» nut e ln =r i„ Horizontalschnitt rechtwinklig zur 
Langsaohse 37 des Verbindungskanales verlaufenden Aohse 38 
einen » Uhrseigersinn gemessenen Wlnltel «. einschliesst 
•« dies bei den beiden Susseren Rohrele.enten 30 der ' 
Fi*. 12 veranschaulioht ist. Dieser winkel betrSgt 
bei dieaer Ausfilhrungaform I15 0 . 

Das Aneinanderfagender einzelnen RohreXe.ente 30 „ eine, 

™» * ■»» dass Jedes ™L 

■it d T 30 In Sel " er -.1«0« gedrent 

mit den benachbarten Rohrelenenten 30 verbunden „ird, M ie 
dies fur das Mttiere Rohreleaent in Pig. 12 2utrlm . fiei 
aiesen gedrehten Rohrele-enten ist nun.ehr der Winke! ± 
« Cegenuhrzeigersinn .» lessen. Hierdurch gelangen die 
grfcsaeren Querschnittsachsen 36 z„eier benachbarter R ohr - 
eae^ente 30 in eine rechtwinkUge Lag e sueinander, w6durch 
=in Waraeaustauscher mit i m Horizcntalschnitt in, wesentlichen 
zi=k-zack- fa ™i g veruurenaen Hauptw 5 ™eaustausc hfl Ll " 
gebildet „ird, wie dies Pig, u und 12 veranachaulichen . 

Wie leicht eingesehen „erden kann, gestatten Warmeaus- 
22T ^ 2UV ° r be30hrlebe - angeordneten Ronr- 

12 , r e ° nUber ^ erSter " ah " te " Wa-austauachern mi t 
Rohrelementen, deren Hauptwameaustauschflachen parallel 
nebeneinander stehen, bei g lelche r OberfUche der Rohr- 
elenrcnte einen wesentlieh besseren WSrmeaustausch. 
909 0 13/0722 



In Pig, 13 ist eine weitere Ausftthrungsform eines Wfirmeaus- 
tauschers dargestellt, bei welchem die beiden pardlelen 
Wandpartien 32 und 33 derart an die Rohrel mente 30a ange- 
formt sind, dass sich die LSngsachse 37 des Verbindungs- 
kanab 31 in Richtung der grOsseren QuerschnittsachBe 36 
der ira Querschnitt langlichen Rohreleraente 30a erstreckt. 
Der Winkel JL zwischen der grSsseren Querschnittachse 36 und 
einer im Horizontalschnitt des warmeaustauschers recht- 
winklig zur LSngsachse 37 des Verbindungskanals 31 ver- 
laufenden Achse ist somit 90° (nicht dargestellt ) . 

Obwohl bei diesem Ausftthrungsbeispiel gegenUber dem vorher- 
gehenden eine etwas grSssere Verformungsarbeit geleistet 
werden muss, wird diese Anordnung der Rohrelemente Uberall 
dort Anwendung finden, wo ein WSrmeaustauscher mit mflglichst 
ebener Qesamt-warmeaustauschf lache erforderlich Oder 
erwilnscht ist. ... 

In Pig. 14 ist ein zweireihiger warmeaustauscher dargestellt, 
bei welchem die einzelnen Rohrelemente jeder ^ Element en~; t ; : 
reihe ahnlich der Ausfiihrungsform gemftss Pig. ,12 angeordnet , 
sind. Der Winkel <l ist aber hier grosser als 45°, wfihrend 
in Pig. 15 der Winkel*' kleiner als 45° ist. Bei der zwei- 
reihigen Oder mehrreihigen Ausfiihrungsform mit grossem 
Winkel cc sind die hint ere inanderliegenden Rohrelemente spiegel 
bildlich zueinander angeordnet, wie dies Pig. 14 zeigt, 
wfthrend die hintereinander liegenden Rohrelemente bei 
kleinerem Winkel oC parallel zueinander angeordnet sind, wie 
dies Pig. 15 zeigt. In beiden Fallen werden auf diese Weise 
bei geringer Bautiefe giinstige Platzverhaitnisse fUr eine 
gute Warmeabgabe erzielt. 

Qemass Pig. 12 bertthren sich die aneinandergereihten Rohr- 
elemente an ihren langlichen Querschnitten. Dfe Ausftthrungs- 
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formen gem&ss den Fig. 11-13 5 kSnnen jedoch auch aus bei- 
spielsweise fertigungstechnischen GrUnden mit einem Spalt 
zwischen den einzelnen Rohrelementen ausgefilhrt sein, wie 
dies in Pigo Ik und 15 dargestellt ist. GemSss Pig. 16 
kann der Spalt je nach Bedarf beispielsweise mit Kunst- 
stoff 39 ausgefilllt werden, wenn dies aus Ssthetischen 
Oder fertigungstechnischen GrUnden erforderlich ist. Perner 
ist es mQglich, durch Kalibrieren der Rohrelemente an der 
Schmalseite des ISnglichen Querschnittes eine Vertiefung 
einzudrUcken, wie dies Pig. 17 zeigt, wodurch sich ein 
sichtbarer Lichtspalt vermeiden lSsst und auch die Teilung 
reduziert werden kann. 

Selbstverstandlich kOnnen bei den letztgenannten AusfUhrungs- 
formen die Kanalabschnitte der benachbarten Rohrelemente 
ebenfalls stirnseitig Uber Kanten stumpf verbunden sein, oder 
die trogfSrmigen Profile verschiedene Querschnittsformen auf- 
weisen und stumpf oder mit ihren Langskanten die L&ngskanten 
der parallelen Fl&chenteile Uberlappend mit letzteren ver- 
bunden sein, oder die an den Rohrelementen angeformten 
parallelen Wandpartien den Querschnitt der Verbindungskanal- 
abschnitte vollstSndig umschliessen. Ebenso kdnnen die 
Verbindungskanalabschnitte einzelner Rohrelemente Quer- 
kanSle zur Verbindung benachbarter Elementreihen zwei- 
oder mehrreihiger warmeaustauscher aufweisen. 
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Neue Patentansprilche 



^) warmeaustauscher mit ein^jv Mehrzahl nebeneinander ange- 
ordneter, an ihren beiden Enden f Ittssigkeitsdicht mitein- 
ander verbundener und damit in je einen Verbindungskanal 
einmUndender Rohrelemente, deren jedes aus einem Rohrstiick 
besteht, an dessen Enden je zwei zur Langs achse des Verbin- 
dungskanals parallele Wandpartien des Verbindungskanals an- 
geformt sind, die unmittelbar an diejenigen des benachbarten 
Rohrelementes anschliessen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
an die Rohrelemente (1, 11, 16, 23, 30) angeformten Wand- 
partien (4, 5, 12, 13, 17 - 20, 32, 33) von Verbindungsstelle 
bis Verbindungsstelle langs der Verbindungskanal-LSngsachse 
trogartig ausgebildet -sind und dass an Ihren ^ 
schliessenden Enden zur Verbindurigs^ 

im wesent lichen U-f8rmig gestaltete und den Querschnitt des 
Verbindungskanals mindestens teilweise umgrenzende Stira- 
- seiten ( 6 , : 15 gebilde&i§iod, : ttber welche die auf ein- 
anderfolgenden Rohrelemente^ miteinander verb unden sind. 

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lange (9) des angeformten Kanalabschnittes hOchstens 
gleich dem halben Umfang des Rohrelementes (1) im Mittelteil 
desselben ist . 

3 . warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass unmittelbar an die Enden der trogartigen Wand- 
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partien (4, 5, 32, 33) sup Verbindungstanal-Langsachse 
normal® 9 nach innen ragende Bunde (6 fl 3*0 angeformt und 
fiber dies die aufeinanderfolgenden Rohrelem nte (1, 30) 
©iteinander verbunden sind* 

uarmeaustauscher nach Anspruch 1 odes? 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den Verbindungskanalabschnitt bildenden 
W&ndpartien (12 s 13) dessen Querschnitt vollstSndig urn- 
schliessen und an ihren LSngskanten (14) miteinander ver- 
bunden sindo 

5° tfarmeaustauscher nach einem der vorhergehenden Ansprttche s 
dadurch gekennzeichnet 9 dass jedes der stehend angeordneten 
Rotorelemente (30) in seinera Mittelteil einen ISnglichen Quer 
scfanitt aufwelst* dessen LSngsachse (36) salt einer im Hori- 
ssointtalschnitt des Warmeaustauschers rechtrcinklig zur Langs- 
setose (37) <ies angeformten Verbindungskanalabschnittes (31) 
verlaufenden Achse (38) einen Winkel (*C) einschliesst o 

6 o m warmeaus.tauscher .nach , Anspruch -5^/ dadurch gekennzeichnet * 
'.dass >ei aufeinanderfolgenden Rohrelemes&ten (30) .die Lfings- 
achse (36) des Mittelteilquerschnittes des Rohrelementes 
gegenilber der Querachse (38) des Verbindungskanalabschnittes 
(3D von oben gesehen abuechselnd ; am Uhrzeigersinn. und -im . 
Gegenuhrzeigersinn urn den gleichen Winkel (©c) verdreht ist.. 

7o Harmeaustauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 9 
dass der Winkel (ot) gleich 90° ist, so dass die grOssere 
Querschnittachse (36) jedes Rohrelementes (30a) zur Langs- 
achse (37) des Verbindungskarials (31) parallel veriaufto 



Jr/ib 17.10.1968 9098 1 3 / 0722 



8,0 H51258 




9098 13/0722 




9098 1 3/0722 



H51258 




9098 13/0722 



H51258 




9098 13/0722 



